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��¼#� � ��¼_�u���s�Z����¼_�t������� �#� ��� �#� ��¼ � $ � �\��$ � � $»�Í���s� � �b� Ë � ��� �} ¡ �� � �d��$���¼_���Ì����� �#� �Æ� �#� ��¼ � $ � ��$ � � $
�s���s� � �b� � ° ± �Ñ� ��¼_�t¼ ��� ¼_�S�d$���� � � � ��� � � !_!#� �#�3� ��� � � �ë� � � � ���V�5� � � �s���t�} ¡ Ñ� $"��¼#� ����� ��¼_�" ��ZÅ��
�d$���� � � � ���:� � !_!#� �#� � ��� � � � �,�x�� � ��¼_�»���H�s� � ������� � �;� � � � � �  �� ����  Ë 	¼ � � � � �   � ������¼#�Z��Å�»��¼_� �   �
� ���s��¼_�s������� �#� ��� �#� ��¼ � $ � �\��$ � � $��Í���s� � �b�5� �� v� �  Q�Z��� � �d$���� ��¼_�»¼ ��� ¼_�S�\$���� � � � ���Ø� � !_!#� �#� � ��� � ���
� � ��¼_� Ê $b������Å� � ������� � �;� � � � � �  �� ���� Q� Ë

� � ��$ � � $V������� $ � �d�&��¼_���Z!#�Z������� � ��  � � � � � � � Å�@��������� � ��¼_� � �Z�b�K� � ����¼_� $VÅ��}���� �� �b� Ë ×3� ����� ��$����¼_�
��¼ � $ �  Ñ� ���� >¼_� $���� ��� ��� � � � � �_�   � ¢��� Ñ�t��¼_����¼ � $ �  �� ���� ,� � �s� $��Z� �v� ��� �_��� � � � � �}  ��� ����$ � � ��� �Z� � � �,Ë 	 �H!; Ñ���
� ����¼_��$���� �  ���Å�¼_� � Å� � ���5��� � !/����¼ � �����
� Å��}���� �� �b��� �#� 	V�Z!; ��5� � ����¼_�|$���� �  ��LÅ�¼_� � Å� � ��� � � �Bµ � �b�Ì�
�
Å������� Ñ� ��� Ë �� ���¼_� �_� ¼:��¼_� $��"��Ä � ���»���t�} ¡ |���H$ � �Z� � � � � � Å|�s� � � ��� �  ¡  � $b�}Å£��¼_�����Z�Í�Ç��� � ��  � � � � � �»��� ���

%�%



��� ����  � � !_�E��� � � �VÄ � �����b�H� � � � Ö �Z$ � � � ��� �Z$ � ��$ � � $��f���s� � �
��������� � �u� � � � � � � � !_!#� �#� ° ± ° ± ° ±

�,� � Ë ������� � Ë ¥/%��_% � Ë ¥u�H¥�¥
% � � � Ë ¥I�_%}� � Ë ¥/%��;¤ � Ë ¥u�����

� � � Ë ¥u���7% � Ë ������� � Ë �������
��� � Ë ������� � Ë ������� � Ë �����;¤
�,� � Ë ������� � Ë ¥Y���;¤ � Ë ¥u���Z¥

� � � � Ë �;¤���� � Ë ¥;�Z¥�¥ � Ë ¥I�����
� � � Ë ������� � Ë �Î¤���� � Ë �;¤Z���
��� � Ë ���;¤:� � Ë ������� � Ë �;¤Z���

	 �H!; Ñ�"�_Õ�	¼_��%�}�����@� $�$���$O° ± Å�¼_� � Å� � ���"��� � !#����¼ � �����
�sÅ��}���� �� �b� Ë

��� ����  � � !_�E��� � � �VÄ � �����b�H� � � � Ö �Z$ � � � ��� �Z$ � ��$ � � $��f���s� � �
��������� � �u� � � � � � � � !_!#� �#� °x± °X± °X±

�,� � Ë ������� � Ë ¥Y�_%�� � Ë ���7%��
% � � � Ë ¥I�_%}� � Ë ¥;�_%�� � Ë ¥u�����

� � � Ë ¥u���7% � Ë ������� � Ë �������
��� � Ë ������� � Ë �Î¤���� � Ë ¥u���;¤
�,� � Ë ������� � Ë ������� � Ë ¥u���_%

� � � � Ë ¥u����� � Ë ������� � Ë �������
� � � Ë �����7% � Ë �H¥u��� � Ë �������
��� � Ë �;¤��H¥ � Ë �7%���� � Ë �������

	 �Z!; ��"�_ÕL	¼_�d%�}������ $�$���$}° ± Å�¼_� � Å� � ��� � � �Bµ � �b���
�ÍÅ��}���� �� �b� Ë

��¼_� � ���Z$"Å������� Ñ� �s� ���Ì� Ë %L� ����� � �H$ ���_� ��¼_������$���� �  ��b�"Å � ��¼ 	V�Z!; ��Ø% � Å|��� � � ��� ����¼#�Z�"��¼_� � ���Z$
Å������� Ñ� ���� � � � � $��d��$��Ð��¼_����� � !/����¼ � ����� �#� � � �Bµ � �b�Å��}���� �� �b�@�\��$��¼ � � � $���!; Ñ� � Ë

Uk&2#[&�U \,p;l_iZh,{�p ( p_�vpÎnZi�mvj,w
	¼_����$ � ��� $ � � � �d��$Ç��¼_�;�u� ���_� �\���Z� � $���� � �s���À¢�� � � ��¼_�s�\���Z� � $������ �s���"�����} ¡ Æ��� � �u��� � !; ���Å�¼_� $�����¼_�
�d���H� � $��������Ä � � ��� �"��¼_���� Q����� �¡Ê � �Z� � � � $���� �  �� Ë��� ����!u� � � � ��$�������� � �\��$��"$�� �;� ��� � �\���Z� � $������ � � ����¼_�
���9� � � � ���Ø�H����$b� ���;���_� Å � ��¼Ø���t�} ¡ Ñ� $ �u� �"!#� $����Z� � �Z$b�H�s� ��� $b� Ë � ���Í�9� � ��¼_��$b��¼#�}����� �_� $�������� � ��¼_�
� � � ������� � $���� �;� $�� � ��$b� ���;���_� ���H� �  ������Z����¼_� ��� �s� � � � � � ��  � �����H� ��¼_� ���_�_� ���\���Z� � $����;
É� � � � %��8 Ë 	¼_�
��� �s� � � � � � �}  � ���Ø� � $����"��¼_�ZÅ5����¼#�Z�5��¼_� �;� �»!/� $��Z�L��$b� �Ñ�;���_� ���H� �  �����$���� �;� $�� �f� $���Å����Ä � � � � � � � �} ¡ Ñ�
Å � ��¼���¼_� �u� �"!#� $��Z�V�d���H� � $���� Ë

	¼_�����}  � � � ���x� � �} ��_� � � ��� ��¼_�t v�����9�Ì����� � � � � � � ¼_��  � � ����¼_�u�;�����f�\���Z� � $������ � Ë ×3��$b� � ¢ ��¼_�
��Å|�� ���� �d���H� � $���� ��� ��¼_����$ � � $t�Z� ��� ��$������ ���_� %�}�����"� $�$���$¶° ± ���s�Ì¼_��Å � ��� 	V�Z!; ���¥ Ë ×3� � ��� = � � L

%��



�d���H� � $�� = �« z!z = �� z!z = �« z!· = �� z¸· = �� z!· = �� ·Yz = �« ·Iz = �« z!z = �� z!z = �« z!· = �� ·Yz = �« ·Iz° ± � Ë %���� � Ë %���� � Ë ����� � Ë �_%�� � Ë ����� � Ë ����� � Ë ���Z¥ � Ë ����� � Ë ����� � Ë �Z¥;� � Ë �H¥u� � Ë �����
$b� � ¢ % � � ¥ � � ¤ � � %}� %�% %��

	 �H!; Ñ�&¥#ÕL��� � ¢ ���_� ��¼_���d���H� � $���� ��� ��¼_����$ � � $��Z� ��� ��$������ ���_� ° ± Ë
� �#� = � « L ��� � � � �����Í��¼_��������� �#� ��� �#� ��¼ � $ � �\��$ � � $"�s���s� � �b��$���� � ����� � ���� �� � Å � ��¼P¨�$�� � $����Ì� � � ���_� ��¼_�
� ������� � �u� � � � � �  �� ����  � �#� ��$�� � $����Ì� � � ���_� ��¼_��� � !_!#� �#��Ë

��� $�����¼_� �s���\��$5���� ������ ���_� �\���Z� � $���� � ����� � ������¼_� Ê $b�����d���Z� � $�� � = �« z!z � �Ñ� 	V�Z!; ���¥s������$�� ��� � �#�
�� Q����� � �\��� �#� ��¼_� � � �� v� �  Q�Z������¼_������$�$���� � � �#���Ñ�_� �� Q����� �¡Ê � �Z� � � � � $�$���$ Ë ×:����¼_� � � �_� � � ����¼_� $�\���Z� � $��
� �#��� �Ì����¼_� Ê $b������Å�"�\���Z� � $���� � = �« z¸z � �#� = �� z!z ����s$�� � ���Z����¼_� � $��_������� Ë ����������¼������ � � � �&�s��$��
�d���H� � $�� � �5� �_� � ���_� � �   �} ¡  ��Å�� Ñ�����d���Z� � $������Z$�� � �Ì� ��Ë

��� �   � � � �b�H� � � � �Z�V��¼_�d%�������L�Í� ��¼_� �Í� � � �b� ��� �Z! �   � ���f��� � ���} ,Å � ��¼�¼ ��� ¼_� ��� �s� � � � � � �}  � �Z��� Ë ×:�
��¼_� $����\��$�� � �Ì��� � � � $b�}  � � ��Å��$�¢ ��� ������� � �Z����¼_��%���������� v����� �¡Ê � $ � ��� �f��� ��¼_��� � �} ��Î� � � �Z������  � � � ��� Ë%@�9��¼#� �_�Z���_� ��¼_� �;� �"!#� $��H� ���_�_� ���\���Z� � $���� � ��¼_� � �Z$b�Z�s� ��� $b�@�Z� ��¼_� � � � $b��  � � ��Å��$�¢ � ��¼_� �u� �"!#� $��
�Z� �Ñ�_�_� ��� �#� ¼ �Q�_� � � �S Q�}��� $ � � � ���¹�»�} Q��� � � � � ���:��¼#� �_� � Ë �_��$"������¼ � $�� �_� �Z� ���_�_� �b� � Å��� �  � ���
��¼_� �;� �"!#� $��H�|¼ �Q�_� � � �S Q����� $ � � � ��� � ������¼_�"� ���;� ���} ��� Q����� �¡Ê � �Z� � � � � $�$���$�� � � !#�Í$�������¼_� ��Ë � �Ñ��� $��
¤ �  ¡  � ����$b�Z��������¼_�:$��� v�H� � � � !#� ��Å� � � ��¼_�:�� Q����� �ÏÊ � �H� � � � � $�$���$�� �#� ��¼_� �;� �"!#� $f�Z���\���Z� � $���� � �Ì� ��Ë
�� ���¼_� �_� ¼Ø��¼_�s!#�����"�� Q����� �¡Ê � �Z� � � � $���� �  �� � �"����¼ � � ��� � Å�¼_� � �} ¡ L��Å�� Ñ���"�d���H� � $������Z$�� � ��� ��� Å�s¼#�}���
� $�� �_� � � ��¼_�& Q�������\� � $��\���Z� � $������}�\��� $���� � � �Q� � $ ���_� ��¼_�s!#�} Q� � ���s!/� ��Å|� � � ��� � � $������À� �#� � $��Î������� ���_�
� � �s� � �� v����� �¡Ê � �Z� � � � � �K��� �#�;� ����� � �\��$������¼:%��6b:%��"Å ���#� �ZÅ ��� ������¼�� �Q� � �Í�d$��Z�s��� �#� ��� ��� �_� �b� �\��$
��¼_� � $ ��� � �Ñ� ��  � $��Î������� �Ñ�_� � � �s�K�\��$L����Ä_� � � ������� � � � � Ë 	¼_� Ê $b�Ì�L� ��� ¼;�L�\���Z� � $���� �Ñ� 	V�Z!; ��5¥"�Z$��5���� �������� �
�d��$Ç�� Q����� �¡Ê � �Z� � � � � �#� ��¼_������$�$���� � � �#�����_� ��� �;Ê#��� $��Z� � � � �Z����¼_� � � � $��}  � � ��Å��$�¢:��� � � � �������H����¼_$�� �
 Q����� $b�Å � ��¼�� ���_�_� � � � � ��� � %��Ç¼ �v�_� � ��� � � ���5� �#� %�� � � �_� � � � � � Ë

Uk&�U o{�l#mGw,m\w��Øi:-�plº�p/hð{}l#�!º�p;i�Ô»j�{Z~

���\��� $L���� ������ ���_� ��¼_��\���Z� � $���� � Å�|$�� �\��$b� ��� ��¼_� � � � $b��  � � �ëÅ��$�¢ Ë 	¼_�5���Z� �  Ñ���VÅ�5���H Ï �������� �Ç��� �\���Z� � $��
� � �} ��_� � �����}��!#� � ����� � � �_� ¼��������Z��� $���¼_�&�d���Z� � $��»� � �����»��Ä_��� � � � ���� �� Ë �� ���¼_� �_� ¼ � � � �������Ì����� � � �
$�� � $������ � �b�Z� � ���À���Z� �  Ñ���Í�Z������Ä_� ��� � � �Í�s��$�� ��� �9� �  ������ � � �s$�� � $����Ì� � �b�H� � ���À���H� �  ����s�Z� � � � �\����Ä_�
� ��� ��� � � � �\����Ä_��� � � � ���s�Z������� � ����� Ë 	½� � ���}  Å � ��¼À��¼ � ��Å� � ���»�{» °}°�� / �\²ë´ºª �s� ��¼_� � $��������Í�s� �#� � �
!u� � �_�_� � �#� �V� ���Z� �W
9�Z¥:,���"$�� �\��$�� ���,Ë 	¼_� �Q� ��� � ���¼#�Z���¼_����$b� ���;���_� ���H� �  ������Z$������Z ¡ �������� ���;� $ ���_�
��$b� ���;���_�Í�Ñ� �Ì����� � �H� !/���d��$�����$b� ���;���_� ���@�d�H Ï ��ZÅ5� Õ
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Number of features used� ����� $��Í¤uÕ�	,��������� �5�� Q����� �¡Ê � �Z� � � � � $�$���$������¼_� �;� �"!#� $��Z�V�d���Z� � $���� � � ��� ��$�������� ��Ë

% Ë � $����Z����� �:���;� � � �} Æ��� �&�Z�5��$�� ���;�Ñ�_� ���H� �  �����ÅK¼ � ��¼ ��� ��  �#� �����f����� �  �� ������� �&�Z�5����Ä_�»���H� �  ����
� �#� � � ��$�� � � � �Z� � � � �\����Ä_�5���H� �  ���� Ë

� Ë 	½$b� ��� ��¼_� � � ��Å|��$�¢s� � ��¼_���Ì�»���Z� �  Ñ��� Ë

� Ë � �_� ��¼_�Æ�Ì�Î����� �A� � �&� �Q� � �&�d$��Z�s��Å�¼ � ��¼���� � �b� ��� � � ������ÄÎ��� �#� � �_�Ç� �t� � ��!; Ñ�_��¢Î�ÅK¼ � ��¼t��¼_�
� � ��Å��$�¢ �Ñ� ����$�$������� ��À�� Q����� �¡Ê ���5��������ÄÎ�K���"��¼_� � � � �\����Ä_�Æ���Z� �  ������ � Ë

¥ Ë ��� � ���Z������� � ���Í� �#� � �_� � �   ��¼_����� � � $b��������� � ��� $ � ��� Ë

�K�d��� $���$b� ���;���_�#� ��¼_� � � � $b��  � � �ëÅ��$�¢���� � ��������¼:!; ��_��¢ ��� ���À�t$����� L���}  � �t!#� ��Å� � � ��� �#� %&�\��$
� � � ����ÄÎ��� �#� ����ÄÎ�K$���� � ����� � ���� Ñ� Ë � ����� $��"���s��¼_�ZÅ5����¼_� ��� ����$ � ! � � � � � �H�L��¼_� � � � $b�}  � � ��Å|��$�¢�� � � �_� �b�
Å�¼_� � ������� ���_� � � ����ÄÎ�L� �#�&� � � ����Ä_��!; ��Î��¢Î��}�\��� $V��$b� ���;���_�#Ë � ��¼_$�����¼_�H  � �Z�,� Ë � � �@��$�������� � �Z!; ��5��¼_� � ���
��� ���#��� � �Z����ÅK¼_� ��¼_� $���¼_�tÅ ���#� �ZÅ ��� � �b� ��� �&����Ä_����$ � ��� Ë ×:�9� � � ��� �t��¼#�Z����¼_�t����Ä_��� �#�:� � � ����Ä_�
�� Q�����������Z$���Å�� ¡  ��� � �Z$��Z��� � Å�¼_� �f� � ���_� ��¼_� � � � $��}  � � ��Å��$�¢����K�s�� Q����� �¡Ê � $ Ë

Uk&B¼ o@puq,i � y½p#w/i�mB½LnZl_i�mvj,w

���\��� $���$b� ���;���_� ��¼_� � � � $b�}  � � �ëÅ��$�¢ � Å|� � ������%}�db�%��&Å ���#� �ZÅ.���s��� � � ��¼_��� �Q� � �"�\$b�Z�s�������� Q����� � �d�
������¼ÀÅ �Ñ�#� �ZÅÁ�������Ä_����$ � � � ����Ä_� Ë 	¼_�� Q�Z$ � � $5��¼_�»����� � !u��ÅK¼ � ��¼�Å ���#� �ZÅÁ�s�Z����� � ��¼_�"�����} ¡ �� $���¼_�
�u� �"!/� $��Z��Å ���#� �ZÅ5������!/� � $��_��������� � ! � ����¼_�& ������&$�� Ê#� � � ��¼_�Í$���� �  �� Ë �7��$��t� �v� � � �d$��Z�s�"�Z�5� ��� �
�����Qb��Z¥u� � ��¼_�»���_����� � � � � � �������� Q����� � �d�3¤³�������ÇÅ ���#� ��Å�� � �L��¼_�"Å ���#� �ZÅF�Í��������% �;� Ä_��  �H�Æ�"� � �Í��¾
��¼ � �@�b�Z¢���� �s��$�����¼#� � ¥"������� �#� �@� � � � �_� � ���$���� Ë/��� ��¼_������¼_� $L¼#� �#��� �\��$|�&����� � � ��� �5�Z�L%�� �;� ÄÎ�� Q� �
Å�¼_� $�����¼_��Å ���#� �ZÅ5� � � � È«���Z��� $� Q� �,� ������ÄÎ�   �Ñ� �����}��!/�Æ� �   � �!#� ��Å� � � ��¼_�KÅ ���#� ��Å��L� �#� �t��� � ���L!/�

% ¥



−0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
0

10

20

30

40

50

60

70

80

Output value of the neural network

H
is

to
gr

am

� ����� $��»�7ÕL	¼_��� � � �_� � ��� ����$ � ! � � � � � Å�¼_� � Å� � ������¼_�&��$b� ��� � � � � � $b�}  � � ��Å��$�¢s� � ��¼_�������Ì� ���_� ����Ä_�
� �#��� � � ����Ä_��!; ��_��¢_� Ë!� 	�¼_�����Z  �Q�   ��� ��$�� � $������ � �b������ÄÎ��� �#� ��¼_� � ����¼_� �   ��� �"$�� � $����Ì� � �b� � � � ����ÄÎ� Ë �

%��



� �i� � ![� � �8� �ë� �� ����� $��s�_Õ � �i� � $ ���Z��� �} ��\$b�Z�s� �[� ![�|	¼_�»�� Q����� �¡Ê � �  Q�Z!#�� ���� �,�K� �8�|	¼_�"��� � �s� � ��� � ����ÄÎ���Z$����t����$�$�� �
� � � �#���Ñ�_� ��� � ![� �[�ë� �|	¼_�"��� � �s� � ��� � ����ÄÎ���Z$����s�}�\��� $ � �u����� � $��Î������� �Ñ�_� � �#� !#� �_�#�����_� !/�}Ä � � � � $��Z�
� � � �,Ë

� � ��������� ��Ë � � � � �Q� � $ ���_� ��¼_����$b� � � �\�:��!#� ��Å� � ��� $���� � � � � � � �#� � � � � ��� Å�5�s�Z������¼_��Å ���#� �ZÅ.¥ �;� ÄÎ�� Q�
�Z�5�"� � �Í� Ë

�G�Æ��Å ���#� �ZÅ � ���� Q����� �¡Ê � � ��������Ä_� � �} ¡ |��¼_� �;� ÄÎ�� Q� ��� ��¼ � ��Å �Ñ�#� �ZÅÐ�Z$��Ç v�H!#�� �� � ��������ÄÎ� Ë 	¼_�u���
�;� ÄÎ�� Q�Å�¼ � ��¼��Z$�� � ���L���Z��� $�� � !;�s� � ������Ä_��Å ���#� �ZÅx�Z$�� Q�Z!/�� Ñ� � � Ë 	¼_��$���� �  ����Z�>��¼_���� v����� �¡Ê � �Z� � � �Í� �
�  v�H!#��  ��� � �Z�V��¼_�5��$ ���Z��� �}  � ��� � � Ë � ����� $���� � �Y� � ���&� �Q� � �"�d$��Z�s�5� �#� � ����� $��Æ� � ![� � �@��¼_���� Q����� �ÏÊ � �
 Q�Z!#�� ���� � ����$�$���� � � �#���Ñ�_� ���¶� ����� $���� � �Y� Ë � ����� $���� � �8�|��¼_�ZÅ5�@��¼_����Ä_��$b������� � ����ÄÎ�K$�� �Z� � � � Ë ×3��� � �
��� �"��¼#�Z���} ¡  �H�L��¼_�"����ÄÎ� � �K Q�Z!#�� ¡ �� � ����$�$������� �� � ! � ����¼_� $��s�Z$��"�����s�"�����} ¡  � �Ì�Z Q�Z��� � �Z$������Å�¼ � ��¼Ø�Z$��
��� ����$�$������� ��3 Q�Z!#�� �� � ��������Ä_� Ë ×:� � ���9� �Z� ����� � � � ����� � ���:!/� �ëÅ� � � !; ��Î��¢Î�&��� Ê  ���� $"� � �"��¼_�������Z$������ Ë
	¼_�s!/� �_�#�����_� !/�}ÄÀ�Z�L��¼_�Í����ÄÎ���Z$���� � � � � � � $b�Z��� � !;�À��� �_� ������� � ����� � � � � � ��� � �} ��Î� � � �Z�|��¼_�"����Ä_�
Å ���#� �ZÅ5� Ë � ����� $��:� �ë� � � �t��¼_��$���� �  Ñ�����d��� $tÅ� Ê  ���� $�� � �t��¼_� � � � �\����Ä_���Z$������t� �#� � � � � $b�Z���f��¼_�
!#� �_�#�����_� !/��Ä Ë

Uk&2¿ 3 p_ÃZh,�vi � w#i p;�>{}l_i�m�j½w
�Æ� � � �;� ����� �Í��� � �Ñ��� $��Æ� Å� � ��������¼_$�� � �S �� ����  � �u$��Z� �Q� � �_� $��u����¼s��� � � �����������ÄÎ�@Å � ��¼�� Å �Q� ��$b� �_� �
�Z�V�d� � �5� ��� ��� Ë �K�d��� $K��¼_� � � ������� � � � ����� �t� �5� �_�   � � � �Z��������¼t �� ����  � ��¼_��!/� �_�#�����_� !/��Ä_�����Z$������ �_� � �
!#����¢À������¼_�Í��$ ���Z��� �}  ���_�_� � � ��� � � Ë �\�|��¼_�s!#� �_�#�����_� !#�}ÄÎ���&�Z��� � �" �� ����  � � � ��������� $� Q� � Å � ��¼���¼_�
!#�}Ä_�����Z�5����¼_� $� �� ���� Q� � Å�Ç� � � �  Ñ���s� $ � ����¼_� � ��� ���t��¼_�"��$ ���Z��� �}  � ��� � � Ë � � �����s�"� ������� � ¼_�ZÅ� ��� $ �
����Ä_�5����$ ���_� ����$ � �Z$�����Z������ÄÎ������$ ���_� �5� �_� ���Z$5�H��� �  Ñ� �Ñ�  ��& �� ���� Q�5�Ì�s��¼_��!#�}Ä_��� � � ��������� � �Z� ��� �,� $�� � �
 �� ���� Q�"�Z��� $� Q� �1� � ����� $���%�� � �i��� Ë � � ��¼ � �»� �����sÅ�s�s� $ � �s��¼_� � !;�f�d��$�� ���_� � !#� �_�#�����_� !/��Ä:Å�¼ � ��¼
��� � �b� ��� ��!/����¼��Z����¼_� � Ë � �Ñ��� $��s%�� � ![� � �K��¼_� ��� ��� � $b�Z� � � � $���� �  ��5����$�$���� � � �#�����_� ���¶� ����� $��s%}� � �Y� Ë

%��



� �Y� � ![�
� ����� $��s%��_Õ � �i� 	�¼_������ÄÎ�K$�� �Z� � � � � � ��������� � �Z� ��� �,� $�� � � �� ���� Q� �K� ![�L� � ��� � $��Z��� � $���� �  �� Ë

Uk&�À Á j>Ã i�+ {}j,nZp_Ã�Ã�mGw��
	¼_�"$���� �  ����Z�L� � $�����Ä_� � � ������� � � � �}  � ��$ � ��¼_� � ���t��� �5�H�L����ÄÎ��!; ��Î��¢_� � Å�¼ � ��¼����}����� � �b� ��� � �  �� ���  Ñ�
����Ä_��  ��� ��� � ����¼_�t����Ä_� � �s� � �Z� � �} ¡ �� ����� � ����� � � ����� $���%�%��Y� Ë �_��$»��¼_������Ä_� � � ������� � � � �b����¢ � Å��� � �
¢�� � � ��¼_�t$���� �  �� ��� ��¼_�Í�d��$�� �Z��!; Ñ�_��¢Î�s� �Ñ� ��� � �sÅ �  ¡ �!#� � � Ê � � ��� � �t$������H  � � � � � � � ¼#� � ��� �s� � �P
É�Z¥:
� �#� � � � � � �  �� ���  �������ÄÎ�   ��� ���"� � �:� $���� �Q� ���Í��$��s��� � ����ÄÎ� ��� �d��$����Z� � � � � Ës� �ZÅ� ��� $ � ��¼_�����s!; ��Î��¢_�
�Z$�� � ���L��� �;� � �} ¡ Ñ� � �;� � � � �#���Q� �Z�����|�d��$@��$b����¢ �Ñ�_� !#��� � � �Ì���Z�,��¼_� � $5� ��� � Ë � � $���¼_� $��s��$�� �u��� �,� $�� � �����Ä_�
  �Ñ� ��� �Ñ� ��¼_�5���Z�s������Ä_��!; ��Î��¢s���}�&�s�Z�����Z� ��� �,� $�� � �|� � � � � � � ��$L�����s�K����ÄÎ���t���"$�� �t� ��� ���b�Z� � ��Å�¼ �  Ñ�
����¼_� $�����ÄÎ���Í������� Ë �7��$���¼_������$�������� � � � Å� � � � � ��� ��� � �Q� �»��¼_������ÄÎ�!; ��_��¢_� ��� ���s�s��$��Æ����� � ����������Ä_�
�� �� �s� � ��� � ��� �;� � �} ¡ Ñ���   ��� �"��$5�ÇÅ|��$ ��Ë

×:� � ������¼_� � $��� ë����� � � �z� $�� Ê  Ñ�3��� ��ÄÎ��$b����������Ä_���� �� �s� � �b�9�d$���� ����ÄÎ��!; ��_��¢_� Ë 	½�x�}��� �Q� ��¼_�
��� �9� �  �� � ���t�Z� � ��$����} ����ÄÎ�s� �#� $�� ��� $b��������Ä_� � Å� � ������¼_� � $��� ë����� � � �Ø� $�� Ê  Ñ�f�Z�5��¼_� � � �_� �3� �;� �
��� � �H�|��¼_� � ��� � � �Ñ� �Ì����� � �Z���¼_� � ��� � � � �b�Ì�� Ï� Ë � ����� $���%�% � ����¼_����� ���H� � � � � $b�H��� � ����Ä_���� �� �s� � ���
����$�$���� � � �#�����_� ������¼_� � � ������� � � � $���� �  �� ��� � ����� $��À%�%}� Ë %  Ñ�_��¢Î�"ÅK¼ � ��¼ � � � ���"¼#�}�����f¼_��$ ��� � � �b�} 
��$ � � � �b�Z� � � � Å �  Ï �!#����$b����¢�� � �����"ÅK¼_�Z �� Ë

¼ o@p;q,iso{�l#nZ~,mGw��

¼X&\ÿ Á {}j>ÂV�vp#k VQÂ pÎ{ Â mvpuÔ
��� ���s����Ä_� � � � � ��������� ��� ��¼_�&��$b����¢ �Ñ�_�t� $��_������� � �����b�Z$���� ��Ë 	,��Ä_���s��� � � � �Ñ�:�����Z� �b�} L� �Q� � � � ���Z� ��¼_$�� �
��� � ��� Õ»�Ì�b�Z� � �:¾�� � � �  ��t  �Ñ� ���H$ � $ ���Z�Q� �s��� � � �1� �d��$���Ä#�Z� �  �� � ����$��H Ï  ���_� �s�Z� � ����$�� ��� �b���T¾�� �#� ����� �  ���Ä
� � �   ��� ���Z$ ��� � � $ ���Z�Q� �s��� � � �{� �\��$��Ä#�Z� �  �� � ����� � �&����ÄÎ� � �u��� �Ñ�_�Ç�Ñ� � �#� � � � � ��$K$����b�Z� � � � � � � �Ì� � !;�
� �Z�s� $b�&�s��� � � � � Ë �7��$L��¼_� Ê $b�Ì�L��Å��� ������� � ��� � � �  Ñ� � ��� � �����Z����¼ ���_� ������¼ �;� � � �����}�"��$b����¢���¼_�5����Ä_�
Å�� Ï  Ë �_��$@��¼_����¼ � $ � � ����� � ���Í��$���$���! � ���@������¼ �;� � � � � �@$���� �;� $�� ��Ë���� $ � �u��  � �@��� � ��� ����� �"����¼_� �s�����

%Z¤



0
5

10
15

20
25

30
35

40
45

50
0 20 40 60 80

100

120

(a)

(b)

(c)

(d)� ����� $��:%�%�Õ � �Y��	¼_�t$���� �  ��"�Z�5����Ä_� � � ������� � � �,�!� ![� � � �_� �3� �;� ���t� � �H� � � ��������� � ����Ä_��!; ��Î��¢ �!� �8�
� ��$ ��� � � ���}  � $��� ë����� � � ��� $�� Ê  ����Z� � ![� ���ë� � ¿ � � � $b�Z��� � ����ÄÎ�  ��� ��� Ë

���9� � � � �Ì Ñ�f��$b����¢s����Ä_��Å � ��¼f!#����¼�� � � �  ��Ç� �#� ����� �  ���Ä��s��� � � �,Ë
� � �H$�! � ��$b�Z$����s��� � � � � � � � � ����� � �������fÅ �Q� ��$b� �_� �s�Z� � �;��� � !; ����s��� � � � ��$b� � �ë�d��$����Z� � � � � Ë �

� � � � $b�}  � �Z$b� ����� � �\��$����� � ���H� ���_� �s��� � � ��� �H$b�Z�s� ��� $��LÅ� �   � !/����ÄÎ��$�� �s�� �� ��� ��� �  Ñ� �_� � � ��� � � � �;���
� � !; �� � ��� � � ���� �� �,Ë � � ��¼_�&  � ��� $��Z� � $��"$��������H$b��¼_� $���¼#����� � $�� � �u�Ì� � �Z�Z$ � � � ��� �_� $��u����¼_������� � ���� LÅ � ��¼
��� �ð� $�� � �&�s��� � � � ��$b� � �E�\��$����H� � � � � �/�Z� ��� � ��� $��b� �Ñ� $�������$ � ��� � � � � � � � �u�Ì� � � � ��¼_�Í��!" �������ÈÉ�K!#� ¼#�}� � ��$ Ë
���! � ��� � $���  � �Z!; ���� � � � �} ���$�����¢ ���_� �Z�5� � ��!" ������ ��� �f����� �  ���Ä � � � � $�� � �s� � ��Å �  ¡ 5$���� �;� $�����¼_� ��� ��� �
� $b�Z� � � � �Z� �Ì� ��� $b�}  ��� �,� $�� � �5� � � � �}  �Í� �;�  ���� � ������¼ � � ���_� � ��� �ð� $�� � ����$ � ��� $ � � � � �#� ������¼�� � �  ��Z� ���_�
��� �ð� $�� � �"����� � � � � � � � ���Z!/� � ����¼_� �Ñ� ����� ���_��� ��� � ��� Ë 	¼_�s�Í� �;�  �����Å �  ¡ �!#�t���� �������� � �Ì����¼#�Z����¼_� �
����� �  �� �s� � �5������¼f����¼_� $aÃ � �L� � ���s� �;�  ����
� �  Q� � ��¼_������¼_� $�� � ��� � � �����s����� � �b��� �Q��Ë

×:��� � � ��$����Z�s������Ä_�&  �Ñ� �:���"�:�� ��u�Ì� � ��� �GÄ ��� ��¼_� �  Q� � � � ÅK¼_� $�����¼_��!/� �_�#�����_� !/�}Ä �Z����¼_�
����Ä_��  ��� ������$�$���� � � �#� �����t��¼_�"!#� �_�#� �Z$����H�}Ä Ë 	¼_�"!/� �_�#� �Z$��{Å � �#� ��¼_� ��� ��� $ � ��$7<��Z�	Ä � $���� �Q� �
����� �  �� �s� � �b�Z$�� ��� �d��$����Z� � � � Õ�Å � � ��� $�� ��� ������¼_�:��¼#� � � � � �#� � �Z� �:�t�Z��ÄA� �#� < � � ��� $�� ��� ��� � ���
��� � ��� � � �\��� ��� � � � �ë����$&����Ä_� � $��:� Ë ×:�s!#��  � � ������¼#�H����¼_� ��� ��� � $b�H� � � � �Z���$b����¢ ���_� �s� �;�  ����&!#����� � � �
� ��� � �"��� � ��� � ��� �#� ��¼#� � �&Å �  ¡  ���Z¢�����¼_����$b����¢ ���_�s� $��Î������� �Ñ�_� �s��$�� � �ZÅ� $�� �  �� �#� ���b�Z!; �� Ë

×:� � ����� � � � � $b�}  �_� � � � � � �Z� � � � �Z$�� � � � �,� $�� � �����¹�Æ�Í� �;�  ��������s����� � $��t��¼_��� � � �  Q�Z$ � ���Ø�H�
� ��� � ����� � ��� � � � ����$�$���� � � �#�����_� ������¼_� �Ñ� ��� $ � ��$6<,��� �#� ��¼_� � ���Z¢�� � �Ì�s�Z� ��� �d��$����Z� � � � �H!#� � �&��¼_�
����Ä_�Æ��� � ��� � $K�������b�H! �   ��� �"��¼_� � �u� � � � � � �Z����¼_������ÄÎ��!; ��_��¢ � ����$�$���� � � �#�����_� ���s��¼_�&!#� �_�#� �H$��PÅ�� Ë � �
��¼_��$��������Z� ��¼ � ��������� � � � Å��Å �  Ï  �Z� ������¼_� � � ��� �  v�K�Z����¼_� � � �  �� �s� � �b�Z� � � �,Ë

%��



¼X&2# (X( rÇÆ ( hVk j,È (kÉ h�l#{}pÎy r�mBÊpÎ{}p/wðnZp_Ã:Ë $ l#Ã p_y � kÀl_�/pNÌ£l_i�n�-,m\w��
�Æ�&� � ��¼_� $"��¼_��� �H�s� $b����$���¼_������ÄÎ���s�Z����� � ��¼_� � �Z����� $ � �H� � ��� � � ��� ��� � � � � � ���s��¼#� �_� ��� �Ñ� ����� �  ���Ä
Å����_� Ë ×:�"� � ��� ������$ � !#�"��¼_���Ì����¼#� �_� ������� � ��� � ���s��� � � � Õ

< �on @T��@�Í g]Î �0JÏ< �on DlÐ �on @T��@�Í�@ Î �T@��ÑD�Ò �on @T��@�ÍT@ Î �h� � %��Y�
�.� � !#����� � � � � � ��� � ���b�Z¢�� � �H�L� � �s�}Í gWÎ � � � !/�5��!_��� ��� � � !u�"�s�Z� ���_� � ��� $�� � � ��� � �Ñ� ��¼_� � ��� � �

�b�Z¢�� � �H��� � �s�7Í!u��� � �Z�Í� �_� �	Ó7J � Ði@�Ò�� � $�� � $������ � ��� � !u��� � �8� � ����$b� � �E�d��$���Õ

Ó7J*ÔÏÕncg ÕÖ � %��Y�
Å�¼_� $��QÔ � ���s�6bÀ� � ���\��$����H� � � � ���Z��$ � Ä�� �#� ÕÖ � ���s�Qb % ��� � �  Q����� �Í� � ������������$ Ë

�G�|Å����¼_�;�u���"� ���;� � ��� �Z� � � � �Z�L��¼_� �_� � � � � � �Z� � � � �H$�� � � � �,� $�� � �����¹�5�����Í���Z�b��¼ ���_� �s� ��$ � � �
��¼_� � ��¼_�5!#��� � ����$�����¢ ���_� �}  � ��$ � ��¼_� � � � !/� � ������$ � !#� � ���V�\�Z ¡ Ñ�ZÅ5� Õ ¿ � ��� � � $����\� $�� � ����!; ��Î��¢ ���s� ��� � �
� � � �#� ���Ì���Z$b��¼�$�� �Z� � � y �Ñ�f� ��� � ��R ��� � ��� $�� ��� �s��¼_�»� � Ä � �H$b�Z�s� ��� $���Z�L��¼_� � ���\��$����Z� � � � ���Z��$ � Ä
�Á� �#����� � �  Q����� �Í� � ������������$ ÕÖ � Å�¼ � ��¼�� ���;� � ��� �

× JÙØ�Ø�ÚÛ
BÜ � ÔÏÕncg ÕÖ �kDl< � Õn �f � Ö Õn � % ¥"�
	¼_�s���H  � � � � � ���P��� � �Z� � � ��� % ¥"��� � � !/�s��� $�������� �  ���Ä Ë 	¼_��� � �}  � �����Z�|��¼_�"����� � �t�Z��� � � � � �#� �

� � ��� � ���
��������$���� � ��¼ ������¼_�s� ��� �»�H�|��¼_�&�\���Z� � $��&Å ���#� ��Å � ��¼_�"����ÄÎ� � $�� �;� �������Z�L��¼_� � ��� � �»Å � ��¼ �Ñ�
� � � ��¼_�9�H�s� �_� ���Z�5� �Z�s� $b� �s��� � � � !/� ��Å|� � � �\$b�Z�s��� � � �b� Ë � �#� � $"��¼_������� � � � � � � � �Z�5���t�} ¡  ��� ��� $��
�d$��Z�s���s��� � � �,� Å�5� � � � � � �   � �\�s��¼_����� � �Z� � � � !u�"��� ��� ���_� ��¼_� � ���\��$����Z� � � � ���Z��$ � Ä�Ô ������¼_� ©S¯�±�¬��\©Ý�M¯
³"´��\²b©`Þ Ë ��� � �Z� � � �{� % ¥"����¼_� � � � � �   �¡Ê �������

× J Ø�Ø Ú{
BÜ � Õncg ÕÖ �XD{< � Õn �f � Ö Õn � %��Y�
	¼_���s� � ��  � ������$ � !/� � !;����� � �Z� � � ��� %��Y� � �� ª>¨;²�±d�\²�´�¬ / ®¡´��\©S°�¬#´�® �s� � ��  Ë 	¼_�������Z$b��¼�� � �����Nß � �

Å � ��¼ ��� �����s�5$�� �_� ���Z� ��¼_� � $�� ��� ����� �  ��_� �Z� � � �,Ë ×3� � �����"� � � �  �� � $�� ��� ��� � � � ������¼ �;� � � ������ ��Î� �H���lß
�s��$������ � � $b�Z���� �� Ë � �_�_� �u���lÕn"à @"Õn"à �7� �H$�����¼_������ÄÎ� � �;� � � � � � � ��� ��¼_�»� � $�$�� � �5� �#�t� ������\$b�Z�s���t¾u��¼_� �

Õn"à ¢ � JáÕn�à7gÏ� Õn�à D´Õn"à �#� � � %��Y�
� � ������� � ������¼ � � � ���s������� �#� �\��$ � � $�  ��� ���Z$ � $�� ��� ������$ Ë �K Ñ��¼_� �_� ¼�Å�"��� �   ��� �Ì���s��$�� � $���� � ���s� �#�

$���! � �����Í� � �� Q��� � ��¼:����¼ ��� ¼_�\��$ � � $»� � � � � � ���&  ��� ���Z$ � $�� ��� ��� � � � ��$ � �} ���� �fÊ  ���� $ ���_�#� ��¼ � ��Å �  ¡ |� �_�
���s��¼_������� �_� �b�Z� � � � ��  ����� �  ���Ä � ��� Ë

%��



80 85 90 95 100 105 110 115 120
5

10

15

20

25

30

Frame number

SSD

Frame 81 Frame 100 Frame 116

(a)

Frame Number

SS
D

(b)� ����� $���%}�_Õ��5� ���_� � � �_� ���\!#����� � �s� � ��  ���s��$�����¢t�"�s�Z� � �"��$�� ��� � Ë 	¼_� �Ñ�;� � � �}  � �;� � � � � �f� �K� � ��� �¡Ê � �
��� �;� �} ¡ �� Ë!� �Y� 	½$b����¢ ���_� $���� �  �� �"� ![� ¿ $b� � ¼"�Z� �_� � ��� ��� � ����� � � � ����d$��Z�s��� Ë �_� � � ����!;� � � � �ë Ñ�Í¼ �Ñ� ¼_� $
��� �\$b�Z�Í�Æ���³â>%����"� ��� ������¼_������ÄÎ��  ��� �"�s�Z�����@� � �����"����� �  ���Ä�!#����¢ � $�� �_�#��Ë

	¼_� �_� $��5��$b� � �E Q�Z� � � � �� #�s� � �� ���$b����¢_�VÅ|�� ¡  ��� ��¼_�5� ������� �Z�ð� � � �  Ñ���Í��� � � � ��$L�Ì�b�Z� � �����Ä_� Ë � �Ñ��� $��
%�������¼_�ZÅ5��� � ��Ä#�Z� �  ��s�H�|��$b����¢ ���_� �s�Z� � ����$�� ��� �b� Ë �� ���¼_� �_� ¼:��¼_�s����ÄÎ�K  �Ñ� �t!#� ���_� ��$b����¢�� � �s�Z�����
�d$���� ���� ���� � !#����¢ � $�� �_�#� ����������� �  ���ÄÀ!#����¢ � $�� �_�#�Û�\��� ��¼_��� �Q�_�  ��t�Z�L��¼_���\$b�Z�Í�:� � ��¼_�»����ÄÎ�K  �Ñ� �
� �5����$�$������� �����$b����¢�� ��Ë � ����� $��s%��H!���¼_�ZÅ5���¼_� � $�� � ¼��Z����¼_� �_� � Ë� � �Q� � � �� �� � ��¼_� �_� $��"��$b� � �E Q�Z� � � � �} ��s� � ��  � � � ����� � ��� � �H��������¼#� �#�  Ñ�t��� �} �� � $����b�H� � � � � �#�f� � $��
� ����� � ��� ��� ������$�� � � � �	
É�_% � �_%� Ë ×z¼ �  Ñ� � � � ������ �_� �b�Z� � � � �} ¡ Ñ�Í���9� � � � � � ����� $L�� �� �_� ����� � � � ������¼_�5� $�$���$
Å �  ¡ ½��� � � � �  Q�Z���5���&��¼_� � � ��� ���¼#�Z�@��¼_����$�����¢�� $V Ñ�;�����@��¼_���b�Z$ � � �}
9�_%� Ë � ����� $��"%����Ì¼_��Å��V��¼_�5��$b����¢ ���_�
$���� �  ���Å�¼_� � Å����$b����¢s�&����Ä_��  ��� � �Ñ� �&��� � �\� $�� � ����� �Q� � ���Ì��� � � � ��� Ë %@����¼9� �Z�Í� $b��� �#� ����� � ����¼#� �_� �
� �#� ��¼_�Í����ÄÎ���Í������� ��� �f����� �  ���Ä:Å��}� ��� ��  �#�����_�l� �u��� ���_�#� $����b�Z� � � �,� � �b� Ë �K ���¼_� �_� ¼3��¼_� �_� � � �
�����} ¡ � � � �_� ¼ �Ñ� ��� � ����� � � � ���s�\$b�Z�s��� � � ����� $���%}�Z![� � ��¼_�s��$b����¢�� $ � $�� �;� �} ¡ ��� ��u�����&��¼_�s�b�H$ � � ���}�\��� $
��� ��� $b�� ,�d$��Z�s��� Ë

¼X&�U ã j,w/i j,h,{�ä $ l#Ã p_yxo@p;q,i ( i l#ÂVmS�Qm`å�l_i�mvj,w
×z¼_� � ����ÄÎ� �_�#� � $ � �;��������� �  ���Ä»�Í��� � � �,� ��¼_� �_� ���\!#����� �&�_� $����$b� � �ë v�H� � � � �} u�s� � ��  � �u��� � ���V��$b����¢ � �
Å�� Ï  Ë 	�¼_� $����Ä � ���V�s��$��@�� Q�Z!#��$��Z���L��$b����¢ ���_� �s� � �� Q� ��� ��  �#�����_�»� �H$b�Z�s� ��$ �Z� � � �s� � �� Q�½�d��$ �Z$�� � � �  v�H� � � �

���



850 860 870 880 890 900 910 920
0

2

4

6

8

10

12

Frame number

SSD

Frame 860Frame 850 Frame 870

(a)

SS
D

Frame Number

(b)� ����� $���%��_Õ �_� ���\!#����� � �s� ��¼_� � ��Å �  ¡ L�
� �  |ÅK¼_� � ��¼_� $����H$�� ��� ������$�� � � � � Ë � � ��¼ � ����� � �d� $�� � ���t� �v� � � �
��¼_� $��&��Ä � ���5��� �} ��»��¼#� �_� ��� �#� $����b�Z� � � �,Ë


¡¤ � ¥I�: ��� � � $ ���Z�Q��� ���d��$����Z� � � � �	
É� � ¥u�8,� �#�   ��� ���Z$ � �t� � ��� � !#� � �������7
æ� � ¥u�8 Ë�� �ZÅ|� ��� $ � ��¼_��$���� �  �� ���_�
�}  � ��$ � ��¼_�t�t$��� �� � �x� � �   ��� ���Z$f� � � � � ��� �Z� � � � ������¼ �;� � � ���tÅ�¼ � ��¼z$���� �;� $��f�\$���� �Ì� ��� $b�} �������� �#� �Í���
��� ��� $b�� #� ���u� ����� � � $ �d$b�H�s����Æ����� �_� ��� Ë � � ������� ��� Å� � �����¼_�K����ÄÎ�L��� � ��� � $ �����Ì�b�Z! �   �Z� ����¼_����$b����¢ ���_�
� $��_������� Ë

	¼_�"���b�Z! �   ��� �Z� � � �f� $��Î�������5� � � !/� � � �  �� �s� � ��� � ���9� � � � �Ì Ñ� ��� ��¼_���\�Z ¡ ���Å �Ñ�_� Å��}�>Õ

% Ë 	½�����Z����¼_� � ����Ä_� � �u� � � � � �]ç J �on %�@T�/%�@ n �"@��u�i� �;� � � � $b�Z���s���E  ��� ¼;�� ��� Q�Z$ � � $�����ÄÎ��!; ��_��¢ ç � J��n %}DlÓ8@T�/%!D�Ó8@ n � g Ó�@��u� g Ó�� Ë 	¼_��$����}  ����Ä_� � �;� � � � � � Å �  ¡ �!#� ��� ��  �#� � � Å � ��¼ ���lç � Ë
� Ë ¿ � � � $b�Z���f��¼_��� �;� ����� � �Z� ç � !;�x� �} Q� �  Q�Z� ���_� ��¼_� � � �_� � � �;� ��� Ë ×:� � ������¼_�f� �;� ����� �

��� ������� � �Z�L��¼_$�����¼_�H  �����_� ��¼_� � ��� � �&���9�}��� �v� ��¼_� ��� �9� �  �� � ��� �Z� �Q� � � � � �\� ���_�f� ��$����} V����ÄÎ��� �#�
��� ��� $b���&����Ä_� Ë

� Ë � �_�  ��s��¼_��$ ��� � � �b�} >���s���H$ ���_��� $��Î��������������¼_�� �;� ���� � � � � !/� � $�� �_� � � ���K�d��$��A������Ä_��!; ��Î��¢ Ë

¥ Ë � ÄÎ��$b�����|��� �_� ������� � ����� � � � � � ���|� �#� ��¼_� � $ � �;� � � � � � � ç H J �on % H @��#% H @ n � H @T�;� H � ���"$�� � $����Ì� � �@��¼_�
$�� Ê#� � � ����Ä_� � �;� � � � � �,Ë

� ����� $��t% ¥u�"��¼_�ZÅ5�@��¼_� �Ñ�;� � � �} ����Z����¼ ���_�s� �u� � � � � � � �#� � ����� $��s% ¥�����¼_�ZÅ5���¼_��$�� Ê#� � � � �u� � � � � �,Ë

�_%



(a) (e)

(b) (c) (d)� ����� $���% ¥#Õ"	,��Ä_� � �u� � � � � � $�� Ê#� � �s� � �"!#����� � � � ��� � ��� � $"���b�Z! �   ��� �Z� � � �,ËÛ� �Y��� �;� � � �� 5���Z�b��¼_� � ����Ä_�
� �u� � � � � �,�k� ![�� � � �  Q�Z$ � � � ����ÄÎ�K!; Ñ�_��¢ �[� �8�L� �;� ���t� �,���ë� �|���s���H$�� �Í� ��� � � �[� �:�L$�� Ê#� � ��� �u� � � � � �,Ë

	¼_������¼_� �s� � ������$ � !#� � �Z!#�Z���tÅ��$�¢_�&Å|�� ¡ 5ÅK¼_� � ����ÄÎ� � �Ç�s�Z� ���_� � � ��$��� Q�Z� � ���� Ñ�x�� ���� � !#����¢;�
� $�� �_�#��Ë�� ��Å� ��� $ � Å�¼_� � ����Ä_�»�Í������������� $»������� �  ���ÄØ!#����¢ � $�� �_�#���V� $���!; �� ���Ç���}�À�_� � � $ Ë�� ��� $
������� �  ���Ä:!#����¢ � $�� �_�#��� ����Ä_�����}����� � ��¼�����¼_� $ � $b� � ¼ � � �} L��!" ë������� Ë � ��� ���s� � $���� � ��� � $���ÄÎ��$b����� � � �
� $��_��������� � � $��Z�����K� � ��¼_�»�E  ��� ¼;�� ���� �  v�H$ � � � !#�}Ä � ��� � � � �����������Z$���� ��� ���sÅ��� � ���K Ñ���}���&��ÄÎ��$b��� � �����
�d��$���� � ��� � $5��Ä_��$b����� � � � � � ��¼_�"����ÄÎ����� � ��� � $�Å �  ¡ |!#�������s�& v�H$ � � $�� ��� � ��¼_� �_� ¼À��¼_������Ä_� � � �Ñ�   ��� ���Z$ �
$ ���Z�Q� �s��� � � �,Ë

×z¼_� � ��¼_������ÄÎ���s�Z�����K� � �t����� �  ���Ä:!#����¢ � $�� �_�#��� ��¼_� �_� � !#� ��Å� � � �ëÅ����� � ����� � � � ���&�d$��Z�s���
!#�������Í���� Q�Z$ � � $�� ��� ���"��¼_� �;� ÄÎ�� L�Z�}  � ��� �Ñ� ��¼_��!#����¢ � $�� �_�#� ��¼#� �_� �Ç��� � � �Q� � $b�Z!; �� � � ����� $���%}�Z![� Ë � �
��¼ � ��� ����� � ��¼_����� � ��� � $ � �V¼#�Z$ � � $V������ÄÎ��$������ � �#� ��� � ��� � $����b�Z! �   ��� �Z� � � � � � �_� ��� ����¼ � � ���������Z� � �ë�G��������$��
$���� �  �� Ë � � ��¼ � �t� ������Å� � � � � ��� ����� � ��¼_�����b�Z! �   ��� �Z� � � �z� $��_�������t� �#� � � � � �#� � �  �� � � ��¼_� �_� �
�s� � ��  ËK��� ������¼_������ÄÎ��s�Z�����@� � ��Z�V��¼_������� �  ���Ä�!#����¢ � $�� �_�#��� �_� �£!#�������Í���������} ¡ �� $5� � � ��� � � ��¼_�
���b�Z! �   ��� �Z� � � � � � � !#�»�Ì�b�Z$���� � � � � �Ñ�,Ë

¼X&B¼ è Ã�mGw>�1Ì h,��i�m`ä 3 p_Ã j��\h�i�m�j½wéÌ£l_i�n�-,m\w�� i j 3 pÎy h,nZp ã j,kl+ �vp;q m�i�Ó
��� $ �_� ���\!#����� � �s� �;�  �� � �s$�� �Z� � � �\!#����� � � �#� � �b�t����� �_� �b�H� � � � �} Æ���u�Ì� � ����� � � �v� � $��Z!; ��:Å�¼_� � Å�
��$b����¢À�Í Q�Z$ � �"����ÄÎ��  ��� � Ë ×3� � � $��\��$�� �t�Z�b��¼ �Ñ�_� �\$���� ���;�Z$b���"��� Ê#� � ��� �t¼ � � $b�H$b��¼ � � �} @�G����¼ � � � � �
� ¿ � � ��� � � � � ��� � � � �u$��Z� �Q��Ë �_��$��"�\$b�Z�s�7<�ê��H� � ��� ��ëìbNí � � ¿ � � ��� � � �f� �;$b�Z� �Q��îdïê � ��\��$��Í� � !;�
�����"! ���;�Ñ�_� ��� ��� $b�} �$�� �;� ��� � �\$������H  � � � � � ¿ � � ��� � � �s� ��� � �����Z���\$b�Z�s�}< ê � Å�¼_� $�� � � �@��¼_��\$b�Z�Í� �u� �"!/� $
� �#�{ð J ? �"@}%�@b�"@�A`A�ABA�@ ¦ E5$�� � $����Ì� � �b�K��¼_�& �� ����  ��� ��¼_� � �;$b�Z� �Q��Ë 	¼_�s� ��� �s�Z�L��¼_���\$b�Z�Í�»�Z�K �� ����  © � �

���



(a) (b)� ����� $���%��7ÕÆ� �  �� ���  ���$������Z  � � � � � !#���Ì� �f� ��� � �"���Z����¼ ���_�#Ë�� �Y�5	½��ÄÎ��!; ��_��¢ � �u$��Z� �Q�f��� �_$��Z�s�s����� �� ![�,�
�t� � � � �u$��Z� �Q� �d��$��s� � Å � ��¼¶�_$��Z�s�����_% Ë 	¼_�����H�b��¼ ���_��� $��_������� � ����� �#�;� ����� � !/� ��Å|� � �&� ��� � ���
�Z����¼_�»����$�$���� � � �#���Ñ�_� ��� �} �� Ë

ñ��ò bôó��ò Ë
	¼_���t�Z�b��¼ �Ñ�_�3� �s��� �#�;� ����� � ���b�Z$�� ���_� �Z�"��¼_�����u�Z$��������s$����Ì�Z  � � � � �õ�  �� ���� 6öO� Ë �@����¼  �� ���� ���� � �

��$ � ! � ��������� � � ��� $�� ��� �"��¼_� � �;� � � � � � �Z�L��¼_�����Z����¼ ���_� � � ��¼_� � ��ÄÎ�K �� ����  Ë 	¼_�»�Ì���Z$b��¼��\��$���¼_�&� ���;� �
� � � �_� �Á���b�Z$��b�@� �  �� ���� ¸ö ����� $��ÇÅ ���#� ��Å£� ��� ��ÄlJ � � ç!g %:�0b � � ç!g %:� Ë � �_�_� �u������¼_�����Z�b��¼ ���_�
� � ��� ���\� �_�#� � �0° �d�on @T��� Ë 	¼_� � �Z�½ �� ����  ¦ Ds% � ��¼_�������H$b��¼ �d��$ ��¼_�� ���;� � � � �_� � Å �  ¡ #!#����� �#�;� ����� �
�Z$�� �_�#� �;� Ä_�� ÷° �	�#�:� � n @����"�@����� $���¼_�����Z�Í�»Å �Ñ�#� �ZÅ � ��� �PÄ*J � � çÑg %:�}b � � çÑg %:� Ë 	¼ � � � $��Î�������
��� � � ���u� ��� �_� � �  ���¼_� Ê#� ������$������H  � � � � �l�  �� ����  �i� � ��$�������¼_� ��Ë �� ���¼_� �_� ¼À�Z�������¼� �� ����  � ��¼_���t�}Ä � � � �
��� � �  Q����� �s� � ��� �_�_� ��$���� � !;����¼_�������Z$���¼ � � ç�� ÅK¼ � ��¼ � � � � ��¼Ø�Ì���} ¡ �� $���¼#� � Å�¼#�Z� � ��$���� �;� $�� � �Ñ� �
� � � �
����� � �����Z$b��¼ � ��¼_� ��� � �  Q����� �s� � � � � � � � !; �� � �}�d��� $�������¼& �� ����  Ë 	¼_������b�}  ��� � �  Q����� �s� � �$�������¼_� � �Z�
��¼_� Ê#� ������ �� ����  � � ç b»� � Ë � ����� $���%�� �  ¡  � ����$b�H������ � ��¼t� � $��_������� Ë 	�¼_� �� ���� ,�Z�>��¼_� � �u$b�H� �Q�s� � � � �#� �
� � ��¼_�s� ��� �"�Z�|��¼_�&����Ä_�5!; ��_��¢ Ë �\���¼_�"����Ä_��  ��� � � �����t�} ¡  � � � �_� ¼ ��� � � �u$��Z� �Q� Å �  Ï !#�&�\��$��s� � � �#�
���Z�b��¼ ���_� Å �  ¡ �!#����� �#�;� ����� �À��� $������Ì Ñ���H����¼_����$ ���Z��� �}  � �t� � �»��� �} �� Ë

���



(a) (b)

Text detection region Text crossing the screen

� ����� $��s%��7ÕL���Z¢ ���_�s� �Ì���Z� ��� � � ��$��} ,��� �#� � � ��� Ë

¼X&2¿ o@p#kl+Vj>{}l#�o@p#w,y,p/w,nZÓ

�� ���¼_� �_� ¼���¼_� � �u�} V�Z� � � $5���_����� � � �K���s��$b����¢t����Ä_� ��� ��¼_� � � � � $b�}  � ����� � ��¼_�&��� � � ��$b�} ,��� �#� � � �����H�
����Ä_�5�s��� � � � � � � ¼_��  � �
��� �   � �b�Z���&��¼_����$�����¢ ���_��� $��Î������� Ë �\�LÅ� Ê#�#��� �d��$���Ä7�H� �  �� � ��¼_�&����Ä_�  �Ñ� ���&�Z$��
����$��Z ¡  ���_���_��� ��$ � �ZÅ � � � Å�s� � �À� � �;� ���Í��¼#�Z� � � ÅÁ����ÄÎ��  ��� ����Å �  ¡ |� �_� ���Z$��Z����¼_�&!#��������� � ��$���� � �
�Z����¼_��� �Q� � �s�\$b�Z�s� Ë ×:��� � � ��¼_� � $�������$ � ������¼_�����u���Ì Ñ������ÄÎ� � � ������� � � ��� $��_������������"$��� Q�Z� � ���� ��������} ¡ 
$�� �Z� � �Û� � ����� $��s%����i� Ë

×z¼_� � ����ÄÎ����$��u�������"��¼_���\$b�Z�s��¼_��$ �Z� � � �b�� Ï �� � � � �} ��Î� � �Í�Z����� � � ��$b�} 5��� �#� � � ��� � � � �����������H$�� ���
��$b����¢s����Ä_�5����$�$������� �� Ë 	¼ � ��Z�\��� � ¼#� �_� � � � � �d��$��Ä#�Z� �  �� �;����� � Å���� �����b�@Å�¼_� � � �_� � �_� ��� �s� � �b����$��u���
��¼_�s!/��������� �Z�L��¼_�s	 Ö ����$�� � �,Ë ×:�"¼#�}��� � ��Å��}�����t��$b����¢���¼_�"Å�¼_�H Ñ�Í����ÄÎ�K  ��� � ��� ��¼ � ��� ���Ì�Ç� �Ñ� ���
��¼_��� � $�� � �} ,����Ä_�  ��� � � ��� � ��¼�! ����� � $���¼#� � ��¼_���\$b�Z�Í� Ë � � ��¼ � ��� ����� � Å����� � �Z$b�H������¼_������Ä_�  ��� � ��� ���
Å��$ � ��� �#� ��$b����¢s��¼_��Å��$ � � Ë �\��Å|� Ê#�#� ��¼#�Z���} ¡  ��¼_��Å��$ � � ��� �&����Ä_�  �Ñ� �s�Z$����s�Z� ���_� ¼_��$ �Z� � � �b�� Ï ��
��� ��¼_�9���Z�s� ��� $������ � � � � �#�:� � Å Å��$ � �&��� � � �Ñ�;� �t���À� �_� ���Z$"� � ��¼_�9���Z�s�"  ��� � � Å��� � �Ø� $b�}Å ��¼_�
��� � ��  � � � � � ��¼#�Z����¼_�s����Ä_� � �&��$��u��� �Ñ�_�/� � �#� Å�s� �  Ñ� � � � � �����s� �;� ����$���¼_�������� Ï |�H$�������Å�¼_� $�� � � Å
����Ä_��Å��$ � ����}��� �_� ���Z$ � � �Ñ��� $���%��H![� Ë
¿ � kl+V��p/kÀp/w#i l_i�mvj,w l�w,yÙ¥KqX+Vp_{Zm\k�p#w/i�Ã

×:��¼#�}��� � � �  �� �s� � ��� � ��¼_$�� �����u�Z Q�Í!#����� � � � ��¼_���s� ��¼_� � � � ������$ � !/� � �Z!/������Õ�� ����ÄÎ� � � ������� � � �
���;�Z  ��ø ±tÞ³�2ù�±��\±�·�� � � ������Ä_����$b����¢ ���_� ���u�Z  ��ø ±�Þ:� ø ²�´�·�úZ±�² � � � �#� �f����Ä_� � � ������� � � � � �#� ��$b����¢ ���_� ���;�Z ��ø ±�Þ:�2ù ø � Ë �K ¡ 5��¼_� � $�� � $b�Z���&�Z$��tÅ�$ � ����� � ��� � � �#� $ �_� � � � � �_� Å|��$�¢Î�Ì�b�Z� � � � Å � ��¼ � � � $b�H� ���_�
���_����� � �°�®¡´�²b© /7û ¹Ýü ËQø ±�Þ:�2ùÆ±8�\±b·8� � � �������������Ä_�|$�� �Z� � � � ��� � ���_�  ��&� �Q� � �Í�d$b�H�s� Ë6ø ±�Þ³� ø ²�´�·tú�±}² ��$b����¢Î��
����Ä_�|$�� �Z� � � Å�¼_�u��� ���;� � � �}  � �u� � � � � �t� ��� � ��� �¡Ê � ��Ë�ø ±tÞ³�2ù ø �����»! ��� �����¼_�5��Å���s� �;�  ����5� �#� ��� �#�;� �����

�Z¥



0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
10

−2

10
−1

10
0

10
1

10
2

Epoch

S
um

−
S

qu
ar

ed
 E

rr
or

Sum−Squared Network Error for 931 Epochs
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� �#� ����$ � ��� � $ ���_� �Z�� �Q� � � � �Z�b�Z!#����� Ë FÎ°�¨u²�¬#´�®@°�¸ � © / ¨;´�® 6 °�³"³"¨u¬/©Q·�´��\©S°�¬ ´�¬#¯�7b³"´��±��|±�ª�²ë±t�/ ±�¬��\´��\©S°�¬ � ¤uÕÉ�����8âÎ�Z¥�¥ � %������ Ë


É���: � Ë �"ËÎ�K� � � � Ë × Ëu�K� � � � �#���&Ë R Ë_�K� � Ë �£$������ ���;� � � � � �Z�V��� ¼ � �� Ñ�   � ��� � �Ì� �  Q�Z��� � � ���_� � � � � � � � �
��  � ��$ � ��¼_�Ð!#���Ì� � ��� � �Í� � �b�H� � � �,Ë � � 
²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7 6 7.
 ��� � � �������_%�â_���Z¥ � %������ Ë

���




É���: � �
� Ë ��� ��� �#� � ËZ� � � ¢�� � ¼#�} ¡  �
Ë � � �������Z� � �@��Ä_��$b����� � � � �Z�>��¼#�Z$b������� $�� ��� ����� �  ���ÄÍ����� � � � ��� � ��� Ë
7�¬,�\±�²�¬#´��\©Q°�¬/´�®@FÎ°�¨u²�¬#´�®½°�¸B
´��M�\±�²�¬��|°�·��¬/©Ý�\©S°�¬f´�¬#¯K��²��\© H·�©S´�®@7b¬,�\±8®Ý®¡©¡�±�¬/·b± � �_Õ �;¤�âÎ��� � %������ Ë


É�_%�d� Ë ��� � � � Ë;�"Ë_�K� � � � �#���&Ë R Ëu�K� � Ë � � �������Z� � ��$������ ���;� � � � � �Z� �"� �Z$   � ��� � ��� �  Q�Z��� � � ���_� ���H Ñ��$
� ��� � � � $��_������� ���_�#Ë � � 
²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7 6 7.
 ��� � � �������_%�â_����� � %����Z¥ Ë


É���:�� Ë ��� ���� Ï  � � $ � � Ë ¾�� �  �� $ � � �#� R Ë � Ë ��!_$b�Z���Z� � � Ë 	¼_����� ���� �����Í� $��� ������ Ë 
|²�°�·�±�±b¯�©S¬u / °�¸}�S§u±�7.����� �
¤Z�_ÕÉ�_%��³âÎ���;¤ � %}����� Ë


É���: �&Ë � � � �#� � Ë � Ë ���u� $��t� �_�,Ë � � �������H� � � �Q� � � � �¡Ê � �Z� � � � �Z�,����Ä_� ���������Z� �b�} V� �Q� � �s¢�� �Ç�d$b�H�s��� Ë � �

²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7 6 
�� �;� � � ����%����8â>%���� � %������ Ë


É�Z¥� �&Ë � �
� � Ë � Ë ���u� $��t� �_�,� � �#�3��Ë,�K� � Ë 	,��Ä_����ÄÎ��$b����� � � � � �#� $������ ���;� � � � �����Ø�����Z� �b�} � �Q� � � Ë � �

²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸7ùL�; �;� � � ����%�%��8â>%���� � %������ Ë


É���:�	 Ë � Ë � � � �#� � Ë � ËM>��,Ëx� � �#�;� $ ��� ��� � � ¼ ��� �����:��¼#�H$b������� $"$������ ���;� � � � �x� � ���_� � $���!#�Z! �   � �ë� ��� ���
��$ � ! � � � � � �d���Z� � $�� Ë 7b¬��\±�²�¬#´��\©S°�¬/´�®=F_°�¨u²�¬#´�®�°�¸B
´��M�\±�²�¬N�°�·��¬/©Ý�\©S°�¬�´�¬#¯G� ²T�\© H|·}©Q´�®�7b¬,�\±8®Ý®¡©¡�±�¬/·b± �
�7Õ�%��Z¥#%¹â>%������ � %����Z¥ Ë


É���:�� Ë � � � � ¼#�H$��5� �#� � Ë � � � !/� $ Ë � � �����t�Z� � ������ÄÎ�@$������ ���;� � � � �t���������Z� �b�} ,� �v� � �;� Ë � � 
|²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸
� 6 �O��¨I®B�\©S³»±�¯�©S´ �_� � � ����%�%�âÎ��� � %������ Ë


É�;¤� � Ë ¿ Ë ���} ¡ Q�Z� Ë � �  Ñ� � $������Z  � � � � � � �_� $���Ä � ���Z� � � � �t� �#� Å��}���� �� ����$���¼_� � ��$��t�} 5!#�������Í�Z� ð � �QP � Ëø ²�´�¬ / ¹���³"±�² ¹D�À´��S§Î¹ >°}·�¹ � �7%��_ÕÉ���³âÎ�;¤ � %������ Ë

É���: � Ë ¿ Ë ���} ¡ Q�Z� Ë �Á��¼_� ��$��Í�\��$�� �  �� � $������Z  � � � � � � ����� �}  � ������� � �u� � � � � � Õ�	¼_�&Å������� Ñ� �K$�� � $������ � �b�Z�

� � � �,Ë 7.����� ø ²�´�¬ / ¹�
C�	��7 � %�%�ÕÉ�;¤}¥:âÎ����� � %������ Ë

É���:d% Ë � Ë ��� �  �_� �Z��¼Ø� �#� � Ë � ¼_�� ¡ Q� �_� � Ë � �_�;�¡Ê � � � �_� $��u����¼ ����!/� �_�#� �Z$�� � � $���� � � � � � Õt� �;� ��� �

����ÄÎ� � $������ �#�Í�  ¡  � �Ì��$��À��� � ��� � $b� Ë 7.����� ø ²�´�¬ / ¹ ö ±}¨u²�´�® ö ±8�0?�°�²�ú /º� ¥#Õ ���;âÀ%���� � %������ Ë


«¥u�: �&Ë � � $b������� �#� � Ë ¾5�}�u�H$ Ë�Ö�� � � �� , ����Z$ �;���_� � �#� $������ ���;� � � � � �Z� �Z�
�=��!" ������b� �\$���� � �_� ���Z$b� � ��� Ë
� � 
²ë°}·b±�±�¯�©Q¬; / °Ì¸-7 6;6 � ��� � � ���}�8âÎ�Z¥ � %}����� Ë


«¥#%��� Ë � Ë;� È � � � $|� �#� � Ë�� �Z!_$ � �Ì¢u� Ë ������ ���;�������_� Å�¼_�H Ñ�KÅ|��$ � �����L� �Ñ�_�  Ñ�����;�"!#�Z Q� Ë � � 
²�°�·�±b±�¯�©S¬u /
°Ì¸-7 6 ùL�	� �;� � � ���������8âÎ����� � %����_% Ë


«¥u�:dR Ë#� ¼;�u� � � Ë � ¼ � � � � �#� � Ë ��¢��H���Z�b� �,Ë ������ ���;�������_� ��¼#�Z$�������� $b� ��� ����� � � � ��� � ��� Ë 7.����� ø ²�´�¬ / ¹

=�-��7 � %��7ÕÉ�_% ¥6â������ � %����Z¥ Ë

���




«¥u�: >"Ë ��� �,� R Ë × �,� � Ë 	V�Z� � $b� � � �#�"�"Ë_� ¢Z� � �Z¢ �
Ë ¾K� � $b�}  � � ��Å��$�¢����ZÅ�� ��\$������ ���;� � � � �  ë� ��� �� �� � � ���_�
��� � �����\���Z� � $����� �#� �s� � ��¼���¼#� � � � ��� � � Ë 
|´��M�\±}²b¬9�±b·�°b�¬#©2�\©Q°�¬ � �H¥#ÕÉ���_%¹âÎ���;¤ � %����7% Ë


«¥�¥� ¿ Ë � � � � � �Z  �
� � Ë ����� � ��¼_��  �
� � Ë ���H$�� ���
� � �#� � Ë � �Z� � � �;�
Ë ���! � ���t�s� ��¼_� � �\��$s$��u� � � �����
� � ������� � � � � �#� $������ ���;� � � � �,Ë 7b³"´��±"´�¬/¯ � © / ©S°�¬ 6 °�³�ª�¨I�\©S¬u � % ¥#ÕÉ�����8âÎ���H¥ � %������ Ë


«¥I�:dR Ë �� ¼ � � �#� 	 Ë�� � � � � � Ë�Ö�� � � �� Î��$�����¢ ���_� �Z�_¼ ��� ¼s� � ���Z$�� � � �  Q�Z��� � ����$ � ��� � $���� Õ�� � � �_�   � � �Z� � � �
���»¼ � ��� � ¼#� �#� ��$b����¢ ���_�#Ë � � 
|²�°�·�±�±b¯�©S¬u / °�¸-� 6;6 � ��� � � ���K���8âu¥u� � %}���Z¥ Ë


«¥u�:dR Ë ��� ¼ � � �#� � Ë × � ��¢ ���,ËVÖ�� � � �} ,��$�����¢ ���_� Å � ��¼ � ���\��$��t�Z� � � � �s� � �� Q� Ë � � 
²ë°}·b±�±�¯�©Q¬; / °�¸�7.�����
7�¬,��R ® 6 °�¬ ¸�¹,°�¬��° » °��\©Q· / ´�¬#¯K��¨Y�\°�³"´��\©S°�¬ �/� � � �����H¥�¥:âÎ����� � %����_% Ë


«¥_¤��� Ë ��� � � �Z$ ��� � Ë × �   � � � !#� $ �#� � Ë %  Q�Z¢�� � � �#� R Ë �À�H$b��¼#� � � Ë �����Z$ �;�Ñ�_��� � � �H� � � ���Z�5����� �  ���Ä
�Í��� � � � �@�\$���� � ��� � �"����� � � � ����� Ë � � 
|²�°�·�±�±b¯�©S¬u / °�¸:� 6;6 � ��� � � �������;¤tâÎ����� � %������ Ë


«¥u�: � Ë �"Ë ��� � � $b� � R Ë � Ë � �Z ����"! �
� � Ë � Ë ���Z$�� ���,� � �#� R Ë � Ë ¿ � �Ñ� � � Ë ¾K� � $b�}  � � ��Å��$�¢_�½�d��$�� � �������Z� � �
���Z$ � � �$������ ���;� � � � �,Ë ö ±�¨;²�´�® ö ±��0?�°�²hú / � �_Õ�%�%����8â>%�%��H¥ � %������ Ë


«¥u�: �"Ë ����¼_$ Ë 	,�ZÅ��Z$ � �Í�s� � �� Ñ�\!#����� � $������ ���;� � � � � �Z�»¼ � ��� � �s�Z��� �Í� � �b� ���z� ��� � � ����� � � � ����� Ë
6 � �$7.
÷þ�7b³"´��±S8V¬#¯�±�² / �\´�¬/¯�©S¬u � ���_ÕÉ�H¥:â>%�%�� � %����H¥ Ë


9���:�� Ë × Ë � � ��¢ � � ËÉ�"Ë �� � � $�� � � �#� � ËZ� �Z!_$ � ��¢;� Ë �_���Z� � $��|���� ������ � � �s� � �Ñ�_� �K� �  �� �  v�}��� $ � � $b��� � ��$�� �,Ë
F_°�¨;²b¬/´�®,°�¸ ö ±}¨u²�´�® ö ±8�0?�°�²�ú 6 °�³�ª�¨I�\©S¬u � �_Õ«¥u�³âu¥u� � %������ Ë


9�_%�dR Ë � ¼ � � �#� � Ë 	,������� �
Ë ¿ �;� � �\���Z� � $�����������$b����¢ Ë � � 
|²�°}·b±�±b¯�©Q¬; / °�¸ 6 � 
�� �/� � � ���7�����8âÎ����� �
%}���Z¥ Ë


9���:�� Ë � ¼ �
� ¿ Ë ����! ��� ��� �,� 	 Ë � � � �����Z!; �� � � Ë � ���;� ����� � � �#� R Ë � �_� � � �,Ë � �s� � �� ��\!#����� � ��� ��� � $b�Z��� �
� �_� $��u����¼�������$b����¢s�"���_� �Z$ ��� �}  � ���d��$����Z� � � �t� � ���_����� � �  Q����� �s� � ��� �#� ���� Ñ�_� � ���9��� � �Ì��$b� ��� �b� Ë � �

²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7 6;6 � ��� � � �������;¤tâÎ����� � %������ Ë


9���:dR Ë � ¼ � � � � Ë ����$b� �
� � �#� � Ë %@�Z ¡ �� Ë � � �����t�Z� � ������Ä_����Ä_��$b����� � � � �\$����Ð� �Q� � �t�d��$���� � ��� � ���\!#����� �
� �_� ���b�Z� � � � � �#� $�� ��$ � � ����  Ë � � 
|²�°�·�±�±b¯�©S¬u / °�¸-7 6 
�� �;� � � ���K�_%��8âÎ����� � %}����� Ë


9�Z¥� �"Ë � �_�_� � �#� 	 Ë �V� ���Z� � Ë � Ä7�H� �  �� �\!#����� �  ����Z$ �;�Ñ�_� �\��$"� � � ÅK�\!#����� � ¼ � ��� � �
����� � � ������� � � �,Ë
	½����¼ �;� � ��  $�� � ��$�� � �f�ë	 � � Ë � Ë �f� �s��%8���_% � � % � �Ø��� � � $�%�%}� � %����Z¥ Ë


9���: � Ë ×:$�� �,� � Ë � � �H$�!#�}���� Ì� �;�G� 	 Ë ���Z$�$��� Ï  � � �#� � Ë �V� � �� Q� �#��Ë � Ê#�#� � $�Õ�����} ��\� � �s����$b����¢ ���_� �Z����¼_�
¼ � ��� � !/� � � Ë 7.����� ø ²�´�¬ / ¹�
C�	��7 � %��_Õ¡¤Z���8â#¤���� � %����;¤ Ë

�;¤




9���: Ö"Ë × �,� � Ë ��� � ���H��¼#� � � �#� � Ë � Ë � � �Ì� ��� �,Ë � � �����t�Z� � ������Ä_� � � ������� � � � � �#� $������ ���;� � � � �,Ë � �

²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7b³"´��±98V¬#¯�±}² / �\´�¬/¯�©Q¬; ß °�²hú / §u°�ª �#� � � ����¤��;¤�â/¤u%�� � %����;¤ Ë


9�;¤�d% Ë>��,� � ËÉ�"Ë R�� ���,� � �#� � Ë �f� �����#�_�����,Ë � �_� $�������!; ��_��¢t ��_� �Z� � � � � � ����� �  ���Ä���� �   �;� ������� Ë � �

²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸-7 6 ùL�	� �;� � � ���K���;¤�âÎ���_% � %}���;¤ Ë


9���: >"Ë �#¼_� �_�/�5�"Ë�� �Z$ �,� � �#� � Ë �"Ë R�� ���,Ë �ð�Î� �Z� �Ñ�_� ����ÄÎ� ��� ����� �  Ñ��Ä.���Z ���$ � ��� � ��� Ë 
´��M�\±�²�¬
�±b·�°b�¬#©2�\©Q°�¬ � ���_Õ�%������8â>%������ � %}����� Ë


9���:dR Ë �#¼_� � � �#� � Ë ��� � $������ �GË �VÄ_��$b����� ���_� ����Ä_��d$���� × ×z× � �t� � ��� Ë � � 
²ë°}·b±�±�¯�©Q¬; / °Ì¸B7 6 ù$�-� �
� � � �����Z¥u�³âÎ����� � %����;¤ Ë


É���:dR Ë �#¼_� �,� � Ë ��� � $������ �G� � �#� 	 Ë 	V��� ����� � �,Ë � ���#�����_� ����Ä_� ��� ���Z ���$ � ��� � ��� Ë � � 
|²�°�·�±b±�¯�©S¬u / °�¸@
�7.�@®Xù�°�·}¨u³"±}¬,�T�±b·�°b�¬#©2�\©Q°�¬ � �u� � � ����%����³â>% ¥u� � %������ Ë

���


